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El objetivo del estudio fue determinar la prevalencia de mastitis subclínica bovina 
(MSC), mediante la prueba de California Mastitis Test (CMT) en 4.616 vacas en 
producción de 826 ganaderías distribuidas en las parroquias rurales del cantón 
Cuenca de la provincia del Azuay. La información se obtuvo de registros y encuestas 
técnicas, aplicadas a los ganaderos y los resultados se analizaron según la 
clasificación de Santivañez et al., (2013), negativo, leve (+), moderado (++) y 
abundante (+++). Se analizó la relación de la MSC con las variables: ubicación, 
tamaño de UPA, tipo de ordeño, volumen de producción hato/día. El análisis 
estadístico incluyó tablas de frecuencia y contingencia, prueba de Chi cuadrado con 
un nivel de significancia del 0,05. La prevalencia de MSC en vacas fue de 36,1±0,7%. 
Al valorar el total de los cuartos se determinó un 17,6±0,3% de prevalencia. Se 
encontró una relación significativa (P<0,05) en algunas variables destacando las 
siguientes: UPAs grandes (>30 animales), hatos de alta producción (>419 litros 
hato/día.), sistema de ordeño mecánico, número de ordeños (dos veces/día). En 
conclusión, se estableció que la prevalencia de mastitis subclínica en el área de 
estudio fue semejante a lo establecido a nivel nacional por otros trabajos; además, los 
factores: tamaños de la UPA, producción/hato/día, sistemas de ordeño y número de 
ordeños están relacionados con la prevalencia de MSC. 
Palabras claves: UPAs, CMT, PREVALENCIA, MASTITIS SUBCLINICA. 
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The aim of the research was to determine the prevalence of bovine Subclinical Mastitis 
(SCM), by applying the California Mastitis Test (CMT) in 4.616 cows in milk production 
in 826 cattle raising farms distributed along the rural parishes of the canton Cuenca in 
the Azuay Province. The information was obtained from previous records and technical 
surveys applied to farmers. CMT results were analyzed according to the classification 
of Santivañez et al., (2013), negative, mild (+), moderate (++) and abundant (+++). 
Also, there was an analysis on the MSC's relationship with the variables such as; 
location, UPAs size, milking type, and production volume herd/day. Statistical analysis 
included frequency   and contingency tables, chi-square test at a significance level of 
0.05, SCM prevalence in cows was of 36,1±0,7%. In assessing the total of quarters a 
17,6±0,3% of prevalence was determined. The study showed a significant relation 
(P<0,05) in some variables indicating the following; large UPAs (> 30 animals) cattle 
herds with high production (> 419 liters herd / day.) with a mechanical milking way (two 
milkings / day). In conclusion, it established that the prevalence of subclinical mastitis 
was in the study area was similar to the national prevalence established by previous 
studies. Also, factors such as UPAs size, production/herd/day, milking type, and 
milking times are related to the prevalence of subclinical mastitis (SCM). 
Keywords: UPAs, CMT, PREVALENCE, SUBCLINICAL MASTITIS. 
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En el Ecuador se producen alrededor de 5,6 millones de leche por día, la región sierra 
es la de mayor producción con un 76,7% y dentro de esta la provincia del Azuay con 
un 9,99% (INEC, 2012). Entre los factores que afectan la producción está la mastitis 
subclínica, enfermedad que se caracteriza por la ausencia de signos clínicos, factor 
que permite que pase desapercibida por los ganaderos y genere pérdidas económicas 
a consecuencia de la alteración del recuento de células somáticas, afectando la 
calidad de los productos lácteos (Calderón et al., 2011). Ademas, Salvador y Peñafiel, 
(2011), indicaron que la mastitis subclínica se presenta 20 - 50 veces con más 
frecuencia que la mastitis clínica. Existen otros factores como los traumatismos fisicos, 
desinfeccion inapropiada de la  ubre, máquinas de ordeño mal calibradas, medidas de 
higiene pre y  pos ordeño incorrectos,  que predisponen a la presentación de mastitis 
subclínica en las ganaderías (Santivañez et al., 2013). 
Una de las pruebas para determinar esta enfermedad es el test de California (CMT), 
que se utiliza con mayor frecuencia en el campo por ser económica, rápida y de fácil 
aplicación (Gómez et al., 2014). 
La informacion sobre la prevalencia de mastitis subclínica en el país data de varios 
años atrás y es sectorizada. Por tal motivo, es necesario actualizar los datos de 
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1.1.1. Objetivo General 
Levantar una línea base de prevalencia de mastitis subclínica en las 
ganaderías del cantón Cuenca.  
1.1.2. Objetivos Específicos: 
 Determinar el grado de mastitis subclínica en ganaderías del cantón 
Cuenca. 
 Relacionar la enfermedad con ubicación, tamaño de UPA, tipo de 
ordeño y volumen de producción láctea hato/día. 
1.2. Hipótesis en estudio: 
La prevalencia de mastitis subclínica en las ganaderías del cantón Cuenca está 
determinada por: ubicación, tamaño de la UPA, tipo de ordeño y volumen de 
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2. Revisión de literatura 
2.1. Anatomía de la Glándula mamaria. 
La ubre se encuentra conformada por 4 glándulas cubiertas de piel, las mismas que 
aumentan de tamaño durante la gestación y producen leche una vez que ha llegado a 
la etapa del parto para alimentar a su ternero; este ternero estimula la producción de 
hormonas que regulan a la ubre (Bermeo, 2014). 
Las glándulas posteriores tienen 60% de producción de leche; mientras que las 
anteriores tienen un 40%. Los pezones delanteros en su mayoría son más largos que 
los posteriores por tal razón el tiempo de ordeño es mayor en las delanteras. Las 
características apropiadas de las tetas corresponden a un tamaño exacto, ubicación 
correcta; y el músculo esfinteriano que rodea al orificio del pezón, debe tener una 
mayor elasticidad que facilite un ordeño adecuado. Existen un mínimo porcentaje de 
vacas con pezones supernumerarios, estos pezones deben ser eliminados por ser una 
vía de entrada para la contaminación (Soto y Rodrigo, 2009; Punguil, 2015). 
La ubre de las vacas lecheras puede llegar a pesar más de 50 kg, debido a la presencia 
de tejido secretor y la leche que se deposita entre las ordeñas. Además, los que 
sostienen a la ubre son los ligamentos suspensorios medio y laterales. El descenso 
de la misma se debe al debilitamiento de los ligamentos de suspensión (Ojeda, 2012).  
Los niveles de producción de leche van a variar de acuerdo a los siguientes factores: 
nutrición, calidad genética, manejo y salud (MAGAP, 2014). 
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La estructura interna de la glándula mamaria se encuentra formada por un parénquima 
en cuyo interior se encuentran los septus interlobulares que son los encargados de 
permitir la irrigación sanguínea, drenaje linfático y actividad sensorial (Avila et al., 
2010). 
La ubre se encuentra conformada por alveolos que dan lugar a la producción. Los 
alveolos reciben los nutrientes de la sangre y los transforma en nutrientes de la leche; 
también es ayudado por conductos terminales ya que tiene la misma función. Al 
momento de la lactación los alveolos forman grupitos llamado lobulillos y los lobulillos 
forman a los lóbulos. Cada alveolo posee una red capilar que permite el paso de 
hormonas y los nutrientes de la sangre para la síntesis de la leche, también esta red 
capilar se encarga de retirar los desechos que ingresan a los alveolos. La ubre está 
conformada por varios conductos mamarios que son encargados de drenar la leche 
(Gasque, 2009). 
Existen células mioepiteliales que tienen la capacidad de obligar la salida de la leche 
desde el lumen alveolar y conducirla por los conductos hacia la cisterna glandular del 
pezón. Esta función se debe a la estimulación de la hormona oxitocina en la célula 
(González, 2010). 
El almacenamiento de la leche de la glándula mamaria se da en dos zonas diferentes 
en el alveolo y en la cisterna, la capacidad de almacenamiento de la leche puede ser 
distinto, depende de la especie y la persistencia del ordeño. El volumen de la leche 
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acumulada en la cisterna glandular comprende un 35% en el bovino y en otros 
rumiantes puede ser aproximadamente un 80% (Álvarez et al., 2009). 
El canal de la punta del pezón tiene una capa de queratina que tiene función 
bactericida. El tono muscular del conducto del pezón determina la velocidad del flujo 
de la leche. El aumento de la linfa se da más en vacas lactantes que en vacas secas. 
La ubre tiene una inervación simpática que controla la distribución de la sangre a la 
glándula mamaria (Avila et al., 2010). 
2.2. Fisiología de la secreción y eyección de la leche. 
2.2.1. Síntesis de la leche. 
Al comienzo de la lactancia, existe un incremento del volumen sanguíneo, del ritmo 
cardiaco, mayor riego sanguíneo mamario y circulación sanguínea a través del flujo 
sanguíneo hepático y gastrointestinal, que facilitan los nutrientes a la glándula 
mamaria y hormonas que intervienen en la síntesis de la leche. En las últimas etapas 
de la gestación, la secreción láctea se inicia en el sistema alveolar. Las hormonas 
involucradas en el inicio de la secreción láctea son: La prolactina, hormona del lóbulo 
anterior de la hipófisis, juega un papel importante en el inicio de la lactación 
(Verdesoto, 2015), asimismo permite el crecimiento de los alveolos, conductos 
galactóforos e incrementa la producción y la secreción. El número y la actividad de las 
células secretoras de la leche determina la producción y la curva de lactancia; al 
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incrementarse las células secretoras en el inicio de la lactancia, disminuye la 
producción de leche de cada célula. La oxitocina causa la bajada de la leche.  
Los estrogenos son los encargados del desarrollo de la ubre antes de la preñez y los 
corticoides son los resposables de la síntesis de la oxitocina y la progesterona, que 
permite el desarrollo mamario, sostener la secrecion y la organización de las células 
alveolares para la lactación (Rodríguez, 2012). 
2.2.2. Eyección de la leche. 
La expulsión o salida de la leche se da por el reflejo neurohormonal; este reflejo activa 
las células nerviosas del pezón que permite la salida de la leche, también estos 
pezones pueden ser estimuladas mediante el ordeño o al amamantar el ternero. El 
reflejo nervioso da lugar a que la oxitocina sea liberada hacia la sangre, la presencia 
de los receptores cerebrales permite que la oxitocina sea estimulada por los reflejos 
externos ya sea olfatorios o audiovisuales. Esta hormona es transportada por medio 
de la sangre al mioepitelio de los alveolos, el cual contrae a las células mioepiteliales 
con la ayuda de los receptores oxitocinegicos. La leche en el sistema alveolar es 
presionada a la cisterna, logrando una presión intramamaria (Mendoza, 2013). 
2.3. Composición de la leche. 
Según Santos, (2012) la producción y composición de la leche dependerá de la raza 
de la vaca de tal manera que el rendimiento anual con respecto de una raza a otra  
puede ser duplicada o triplicada. 
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Tabla 1. Composición de la leche de acuerdo a la raza. 
Raza Agua  Lactosa  Grasa  Proteína  Cenizas  
Jersey 85.09 4.93 5.37 3.92 0.71 
Guernesey 85.39 4.93 4.95 3.91 0.74 
Pardo suizo 86.59 5.04 4.01 3.61 0.73 
Aryrshire 87.10 4.67 4.00 3.58 0.68 
Shorthorn 87.19 4.99 3.94 3.32 0.70 
Holstein 87.74 4.87 3.40 3.32 0.68 
                     Fuente: (Santos , 2012). La tabla esta expresado en porcentajes. 
2.4. Mastitis. 
Es una enfermedad inflamatoria de la glándula mamaria causada por una lesión o por 
la presencia de bacterias en la glándula, esta provoca pérdidas económicas muy 
elevadas a nivel mundial especialmente en ganaderías que tienen una producción 
intensiva, el manejo de la ganadería como: nutrición, cuidado en el parto, manejo de 
camas y corrales y el ordeño son factores que influyen el desarrollo de esta 
enfermedad (SAGARPA, 2010). 
Existe mas de 130 especies y subespecies de bacterias que originan la mastitis, la 
mayoría de las bacterias que causan esta enfermedad son bacterias gram positivas 
del genero Staphylococcus y Streptococcus, con un 75% mas que otras bacterias. Las 
bacterias patógenas que provocan la mastitis se han clasificado en tres grupos, de 
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acuerdo al origen, a la forma y transmisión que se produce en el hato; entre estas 
tenemos: 
- Bacterias patógenas contagiosas: Streptococcus agalactiae, Staphylococcus 
aureus, Micoplasma bovis, y Corynebacterium bovis. 
- Agentes patógenos ambientales: Streptococcus uberis, Escherichia coli, 
Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium, Arcanobacterium pyogenes. 
- Bacterias oportunistas: Staphylococcus hycus, Staphylococcus epidermidis, 
Staphylococcus hominis, Staphylococcus intermedius y otros de la familia de 
los estafilococus que pueden ser propias del organismos del animal (Gamboa 
et al., 2011). 
2.5. Importancia económica de la mastitis. 
El costo de la mastitis representa un 26% del total de las enfermedades en el ganado 
lechero, un cuarto mamario puede disminuir hasta un 30 % en su producción y una 
vaca con mastitis pierde 15% de la producción. La mastitis representa el doble de 
pérdidas que las enfermedades reproductivas (Alvarado, 2012) mientras que Salvador 
& Peñafiel, (2011) dice que el 80% de las pérdidas del total de producción se debe a 
esta enfermedad, considerando que por cada cuarto infectado la pérdida será de un 
20%. 
Esta enfermedad provoca una disminución en calidad y cantidad de la producción de 
la leche, ocacionando pérdidas del $ 83.37 por vaca al año (Iraguha et al., 2015). 
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El precio por mastitis es diferente en cada ganadería, además se debe incluir estos 
factores como los precios de la leche, las bonificaciones, costos alimentarios, los 
precios de la reposición y del ganado de desecho, las facturas de los medicamentos, 
y el salario de un técnico veterinario influyen en el valor de las pérdidas económicas 
(Vissio et al., 2015). 
Se conoce que en los Estados Unidos, del total de la producción, el 11 % esta 
destinado para el tratramiento de la mastitis; del 59% de esta pérdida corresponde a 
la disminución de la producción, el 14% por eliminación de leche contaminada, el 18% 
por descarte de animales y por fármacos y técnico un 7%; estos valores ha sido 
calculados por vaca al año (Echeverri et al., 2010). 
2.6. Epizootiología de la mastitis. 
La presencia de mastitis se da por diferentes factores que interactúan, es así que esta 
enfermedad puede ser ocasionada por un mal manejo durante el ordeño, el equipo de 
ordeño defectuoso. Los factores de riesgo se han clasificado de la siguiente manera: 
factores del hospedador, de los agentes bacterianos y del medio ambiente (Proaño y 
Vásconez, 2014). 
2.7. Patogenia. 
El conducto glandular es una vía de entrada de muchos microorganismos patógenos, 
esto causa una infección a la glándula mamaria. Una vez que el agente patógeno 
invade desde la parte exterior de la ubre, este se dirige hacia el conducto glandular; 
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así se diseminan e invaden el tejido mamario originando una infección; al estar 
lesionando el tejido glandular da lugar a una inflamación provocando una mastitis 
clínica. La presentación de la lesión del cuarto de la glándula mamaria dependerá del 
tiempo de duración y de cuan lesionado este; también podemos encontrar fibrosis de 
la glándula, edema inflamatorio, y atrofia del tejido mamario (Bermeo, 2014). 
2.8. Destrucción del tejido alveolar. 
Existen casos en que las bacterias son eliminadas inmediatamente, esto hace que la 
infección desaparezca permitiendo que los conductos se abran y la leche regrese a su 
estado normal; cuando los conductos se encuentran cerrados, la leche que se 
encuentra dentro, provoca que las células secretoras disminuyan su normal función, 
así el alveolo disminuye su tamaño. Los leucocitos liberan sustancias que destruyen 
el tejido alveolar, este tejido es sustituido por tejido cicatrizal y tejido conectivo; esto 
es un mecanismo de defensa que tiene el organismo de la vaca para proteger y 
controlar la infección. El aumento de la infección se refleja por el número de las células 
somáticas y por la disminución de la producción láctea (Caraguay, 2012). 
2.9. Efectos de la mastitis en la leche. 
La mastitis produce en la leche una disminución de los elementos como la lactosa, 
caseina, grasa láctea, sólidos no grasos, sólidos totales, calcio, fósforo y potasio y un 
aumento de inmunoglobulinas, cloruro de sodio, carbonato de sodio, minerales trazas, 
ácidos grasos libres, plasmina, lactasa, lipasa y el Ph (Rivera, 2014) 
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Tabla 2. Clasificación de la mastitis. 
Formas de Mastitis Vaca Ubre Leche 
Clínica Hiperaguda 
El animal pierde 
la coordinación 
muscular, puede 
llegar a morir. 
Fibrosis mamaria 
Se puede observar 













Forma purulenta y 
acuosa, serosa o 
sanguinolenta, 




















Presencia de grumos, 







No existen cambios 
visibles. 
       Fuente: (Ordoñez de Paz, 2015).    
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La mastitis subclínica puede ser causado por patógenos que pueden estar presentes 
por períodos prolongados como son los géneros Streptococcus y Staphylococcus. Es 
una enfermedad que no se manifiesta visiblemente aun utilizando la copa de fondo 
oscuro o por medio de la palpación de la ubre (Pinzón et al., 2009). 
Según Salvador & Peñafiel, ( 2011) la mastitis subclínica se presenta de 20 a 50 veces 
mas que la mastitis clínica, por ser una enfermedad de difícil identificación a simple 
vista. Existe varios métodos de diágnostico de esta enfermedad; entre las cuales 
podemos mencionar: la prueba de California Mastitis Test, recuento de células 
somaticas, prueba del incremento de cloro, método de  catalasa, estos proporcionan 
resultados de inmediato. 
2.10. Factores predisponentes a la mastitis. 
Según Ramírez, (2011) los factores de riesgo para la presentación de la mastitis 
bovina pueden ser propios del animal, ambientales y patógenos. 
2.10.1. Factores relacionados con la vaca.  
2.10.1.1. Estrés.  
Las vacas que tienen mayor número de partos y un elevado rendimiento de producción 
están expuestas a un estrés fisiológico, lo que puede inducir a una mastitis subclínica, 
esto a la vez provoca el aumento de las células somáticas. La época del parto y el 
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número del parto intervienen a que aparezca esta enfermedad ya que existen vacas 
que son susceptibles en diferentes etapas del año (Naghshineh et al., 2015). 
2.10.1.2. Estado inmunitario. 
Una vaca enferma antes o durante el parto, está expuesta a infecciones en la ubre, 
esto se debe a la baja inmunidad que tienen. En el caso de la fiebre de leche, al 
disminuirse la cantidad de iones de calcio origina la disminución o desaparición de la 
rigidez del esfínter del pezón; por lo tanto, permite la entrada de agentes patógenos 
(Rahman et al., 2009). 
2.10.1.3. Raza. 
Santivañez et al., (2013) menciona que la raza Holstein y la falta de higiene antes de 
iniciar el ordeño puede ser factor que predispone a contraer la enfermedad. 
2.10.1.4. Estado de lactación. 
Al incrementarse el tiempo de lactación del ganado bovino, existe mayor probabilidad 
de que se presente la mastitis, esto se debe a que el ganadero a partir del sexto mes 
de paridas deja al animal en potreros de mala calidad, lo que predispone a la 
presentación de esta enfermedad (Ramírez et al.,2011). 
2.10.1.5. Daños en los pezones. 
Al estar lesionado el canal del pezón, se abre una puerta de entrada para un sinnúmero 
de microorganismos, esto puede ser causado por:  
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- Heridas en el pezón debido a un manejo inadecuado  
- Por una ordeñadora defectuosa que puede lesionar el pezón (Valdivieso, 2010). 
2.10.1.6. Higiene. 
La falta de aseo que presenta las máquinas de ordeño, manos, ropa sucia y la poca 
disponibilidad de agua de calidad ocaciona una inadecuada higiene de limpieza de 
implementos e instalaciones, además la presencia de insectos y/o roedores en la sala 
de ordeño, desinfección inapropiada de los pezones antes y despues del ordeño, son 
factores que inducen a la mastitis (Rosario y Pezantes, 2016). 
2.10.1.7. Máquina de ordeño.  
Una máquina defectuosa puede causar lesiones en los pezones como heridas, 
hematomas etc, dando lugar a la multiplicación de las bacterias. Además al efectuar 
el sobreordeño provoca la succión de la capa de queratina del conducto del pezón 
provocando el ingreso de los agentes patógenos (Magandi, 2008). 
2.10.2. Factores relacionados con los patógenos. 
El ingreso de diferentes microrganismos se produce a través del canal del pezón, entre 
estos microorganismos tenemos: micoplasma, virus, levaduras, hongos, provocando 
así una infección en la glándula. Esta infección depende de la capacidad de defensa 
del organismo, del tipo, número y patogenicidad de la bacteria que se encuentra en el 
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hato, las condiciones del ambiente y del manejo en general que se realiza 
especialmente durante el ordeño (Mendoza, 2013). 
2.10.3. Factores relacionados con el medio ambiente.  
El ambiente donde se encuentran las vacas es un lugar de reservorio para muchos 
microorganismos y puede causar mastitis, por eso debemos tener en cuenta la cama, 
épocas del año, clima, alojamiento, equipo y manejo durante el ordeño, que son vías 
de transmisión de bacterias (Escobar & Mercado, 2008). 
2.11. Diagnóstico.  
Entre las diferentes pruebas de diagnóstico tenemos los siguientes:  
2.11.1. Observación y palpación de la ubre.  
En el caso de mastitis subclínica a simple vista se puede determinar que la leche esta 
normal, pero una infección desconocida puede estar lesionando el  tejido glandular de 
uno o de todos los cuartos de la glándula mamaria; esto permitirá que el sistema 
inmune del animal reaccione como un método de defensa provocando un incremento 
de la temperatura, y estimulando a que se manifieste los síntomas como presencia de 
color rojo y dolor en la ubre, el organismo de la vaca trata de focalizar la infección solo 
en esa zona sin afectar a otros órganos. Con estos signos da paso a que se manifieste 
una mastitis clínica, cambiando así su aspecto físico de la leche (Fernandez et al., 
2012). 
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2.11.2. Prueba de la escudilla del ordeño. 
Esta prueba consiste en el uso de una tela negra sobre la escudilla que permite 
recoger los grumos de la leche alterada, esto es beneficioso para el ordeñador porque 
permite eliminar la mayor cantidad de microrganismos de los primeros chorros que se 
le saca al momento del ordeño, también ayuda a la bajada de leche al momento de la 
estimulación de la vaca. 
2.11.3. Taza probadora.  
Esta prueba consiste dejar caer los primeros chorros de la leche en un recipiente de 
fondo obscuro, allí se observará anormalidades que se encuentran en la leche como 
coágulos, escamas, hilos, secreciones acuosas, materia fibrosa o cambio de color en 
la leche (Ibarra, 2011). 
2.11.4. Recuento de las células somáticas en la leche.  
Ahmed & Mohammed, (2009) mencionan que el recuento de las células somáticas en 
la leche determina la calidad de la misma. 
Cada cuarto mamario posee un recuento de células somáticas menor a 100.000 cél. 
/ml; mientras que una leche anormal contiene un recuento de células somáticas mayor 
200.000 cél. /ml, el recuento de células somáticas mayor o igual a 200.000 en la leche 
por cuarto sin signos clínicos es una leche anormal (Mora et al., 2016). 
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Mientras mayor sea la infección, mayor será el recuento de las células somáticas, esto 
dependerá de la bacteria presente en la leche, y como consecuencia se produce una 
disminución en la producción comparado con animales con recuentos celulares 
inferiores (Hernandez, 2011). 
Echeverri et al., (2010) dice que el valor normal de las células somáticas presente en 
un tanque de la comunidad europea debe ir entre 400.000 hasta 750.000 cél/ ml. 
Mientras que el INEN, (2015) por el método ISO 13366-1 debe ser menor a 5x105 el 
recuento de las células somáticas.  
2.11.5. Prueba de Wisconsin para mastitis. 
El método de Wisconsin se utiliza para determinar el número de las células somáticas 
que se encuentran en la leche fresca, o en tanques de enfriamiento. El reactivo que 
se utiliza es parecido al de la prueba de CMT, cuyos resultados se obtienen según el 
grado de reacción que presente la leche. 
2.11.6. Conductividad eléctrica.  
Es una prueba que a través de medidores electrónicos determina el aumento de la 
conductividad eléctrica de la leche, este aumento es resultado del incremento de las 
sales como es el sodio, el cloro y la disminución del calcio y otros elementos producto 
de la inflamación de la ubre (Fernandez , 2012). 
Este método ayuda a prevenir las alteraciones que se producen en la ubre.  
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Por otro lado, los factores que pueden estar influyendo en el incremento de la 
conductividad eléctrica son: el estado de lactación, edad, estrés, ordeño, factores 
ambientales ocasionando un incremento de la misma (Cetín et al., 2012). 
2.11.7. Prueba de mastitis california (CMT). 
Bonilla, 2011 dice que la reacción anteriormente utilizada fue la prueba de Whitside 
creada por Schalm y Noorlander, la que ahora se conoce como prueba de california 
para mastitis. 
La prueba CMT consiste en agregar un detergente a la leche como es el alquilauril 
sulfonato de sodio, provocando la liberación del ADN de los leucocitos que se 
encuentran en la leche, al mezclarse con las proteínas de la leche se forma una 
sustancia gelatinosa. Mientras más cantidad de células se formen mayor cantidad de 
ADN se libera, por lo que se interpreta un aumento en la inflamación (Ayala, et al 
2016). 
El reactivo actúa mejor en pH 7, posterior a este, es decir que si tenemos un pH ácido 
se dificultará la reacción química ya que el crecimiento microbiano tiende a aumentar 
la acidez de la leche; si la muestra no es analizada inmediatamente se procederá a 
ser refrigerada por 24 a 36 horas (Osorio, 2010). 
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Esta prueba es muy utilizada para detectar mastitis subclínica, valorando el recuento 
de las células somáticas que se encuentran en la leche, al obtener un recuento de 
células somáticas elevadas se interpreta como sospechoso (Magandi, 2008). 
 Gürler et al., (2015) comenta que la prueba de CMT da resultados en el mismo 
instante que se realiza, para luego proceder al exámen bacteriologico. 
2.11.7.1. Procedimiento para la realizar la prueba de California para Mastitis. 
- Se elimina los primeros chorros de leche del pre ordeño  
- Se deja caer uno o dos chorros de cada cuarto en cada una de los pocillos de 
la paleta. 
- Se inclina un poco la paleta con la finalidad de dejar caer el sobrante, así la 
muestra quede uniforme. 
- Se administra en cada pocillo de la paleta el reactivo de CMT a igual cantidad 
que la leche. 
- Se mezcla el reactivo, y se observa si hay cambios de gelificación en la leche. 
- Después lavar con abundante agua la paleta para realizar este mismo 
procedimiento con otra vaca (Colango Farinango, 2013). 
2.11.7.2. Desventaja de la prueba.  
- Se puede encontrar en la leche falsos positivos en recientes etapas de parición 
y cuando están a pocos días de secarse la vaca. 
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-  La interpretación de los resultados va a depender del criterio de la persona 
quien observe y de la técnica aplicada (Cuzco, 2015). 
- Este reactivo tiene un porcentaje de 97 de sensibilidad y un 93 de especificidad. 
2.11.7.3. Ventajas de la prueba.  
- Es una prueba que se utiliza de dos formas ya sea en la muestra del tanque 
enfriador o también en la muestra directa de los cuartos. Cuando indica niveles 
2 y 3 en una muestra de tanque enfriador es porque existe un elevado número 
de animales infectados. 
- Los cuerpos extraños que se encuentran en la leche no van a repercutir en los 
resultados. 
- Es una prueba económica (De la Cruz, 2012). 
- Colango, (2013) indica en el caso de mastitis clínica puede proporcionarnos 
resultados negativos esto se debe a la destrucción de leucocitos provocado por 
las toxinas que emergen de los microorganismos.  
2.11.7.4. Interpretación. 
Según Ayala et al., (2016) los resultados se obtienen de la siguiente manera: desde: 
su fase negativa que consiste en una mezcla de la leche y reactivo CMT con su forma 
acuosa, hasta la presentación solidificante de la mezcla producto del alto contenido de 
células somáticas. 
  





Emerita Adelaida Alvarez Pogyo 
Carmen Alexandra Chuqui Murillo 
37 
 
De acuerdo al protocolo establecido por Colango, (2013) su interpretación se basará 
en la siguiente clasificación: 
- Negativo (sin formación de gel) 
- Leve + (gel mucoso) 
- Moderado ++ (formación de gel denso y floculante) 
- Abundante +++ (El gel se vuelve viscoso y pegajoso). 
Tabla 3. Relación del grado de reacción de la mastitis y el recuento de las células 
somáticas. 
Grado Células somáticas/ ml 
Negativo  < 200.000 
Trazas 150.000 - 500.000 
Infección seria 400.000 - 1.500.000 
Infección seria 1.500.000 – 5.000.000 
Infección seria > 5.000.000 
                                           Fuente: (Ordoñez de Paz, 2015).  
2.12. Calidad sanitaria de la leche. 
Para conservar una buena calidad de la leche debemos mantener un control sanitario 
desde el inicio del ordeño hasta el destino de la leche, debido a la presencia de 
enfermedades como la mastitis que influyen en la producción de la leche. La presencia 
de toxinas, microrganismos patógenos, residuos químicos, células somáticas y 
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materias extrañas en la leche influye en la reducción de la calidad de la leche, situación 
que pone en riesgo la salud del consumidor (Farinango, 2015). 
Avila, (2002) señala que las condiciones sanitarias durante el ordeño influye en la 
salud de la ubre y la calidad de la leche, se aprecia que un 50 % puede ser mastitis 
subclínica y mas de 3% mastitis clínica. Mientras tanto Ruiz et al., (2011) menciona 
que el incremento de los microorganismos en la leche puede variar en los diferentes 
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3. Materiales y métodos 
3.1. Materiales. 
3.1.1. Materiales de campo. 
Formularios, Encuestas, UPAs, Ganaderos, Vehículo, Ropa de Trabajo, Cámara de 
fotos, Memoria USB, Reactivo en solución para detección de mastitis (CMT), Paletas 
de CMT, Vacas, Leche.  
3.1.2. Materiales de oficina.  
Calculadora, Calendario, Computadora, Programas estadísticos (SPSS® versión 22, 
Microsoft Excel).  
3.2. Métodos. 
Investigación descriptiva correlacional.  
3.2.1. Área de estudio. 
La investigación se realizó en el cantón Cuenca provincia del Azuay, localizada al 
centro sur del país, su extensión es 67.71km2, con altura promedio de 2.550 m.s.n.m., 
posee un clima muy variado de entre 7°C a 15°C en invierno y 12 a 25 °C en verano. 
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Figura 1. Parroquias rurales y zona urbana-Cuenca. 
Fuente: IGM-INEC, 2012 
3.2.2. Población en estudio.  
3.2.2.1. Muestra.  
El presente trabajo de titulación es un componente que proporcionara información al 
proyecto “Identificación de razas bovinas autóctonas del Azuay: caracterización 
morfométrica”, el número de unidades productivas de la cuenca lechera para esta 
investigación se obtuvo de registros del SIFAE de la Agencia Ecuatoriana 
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vacunación, en la cual se determinó un total de 9.534  de estas se muestrearon 117 
ganaderías grandes, 456 medianas y 253 pequeñas (Tabla 5). 
Tabla 4.  Número de UPAs analizadas en las parroquias rurales del cantón Cuenca 
de la provincia del Azuay. 
 Ganaderías 
Parroquias Pequeña Mediana Grande Total 
Baños 13 31 8 52 
Chaucha 3 14 0 17 
Checa 6 8 1 15 
Chiquintad 3 11 7 21 
Cumbe 22 45 1 68 
El Valle 36 26 0 62 
Hermano Miguel  2 0 0 2 
Llacao 3 0 0 3 
Molleturo  6 36 3 45 
Monay 0 1 0 1 
Nulti I 2 0 6 
O.Cordero 1 13 2 16 
Paccha 10 10 0 20 
Quingeo 14 45 3 62 
Ricaurte 12 4 0 16 
San Joaquin 6 21 21 48 
Santa Ana 19 9 1 29 
Sayausi 5 23 7 35 
Sidcay 8 0 0 8 
Sinincay 11 5 0 16 
Tarqui 39 88 34 161 
Turi 14 15 0 29 
Victoria del Portete 15 48 29 92 
Yanuncay  1 1 0 2 
Total           253         456        117   826 
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3.2.2.2. Animales evaluados. 
En el presente estudio se muestrearon 4.616 vacas en ordeño pertenecientes a 826 
hatos (Tabla 5). 
Las ganaderías analizadas tenían por lo menos una vaca en producción (Tabla 6). 
Se excluyó a bovinos que presentaban una condición corporal por debajo de 1,5 en 
escala de 1 – 5 (Edmonson,et al.,1989), hembras que se encontraban en su séptimo 
mes de gestación, y animales que manifestaban enfermedades metabólicas al 
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Tabla 5.  Número de animales analizados en las parroquias rurales del cantón Cuenca 




Parroquias Número Porcentaje  
Baños 365 7,9 
Monay 3 0,1 
Nulti 7 0,2 
O.Cordero 83 1,8 
Paccha 52 1,1 
Quingeo 246 5,3 
Ricaurte 23 0,5 
San Joaquin 527 11,4 
Santa Ana 86 1,9 
Sayausi 213 4,6 
Sidcay 9 0,2 
Chaucha 41 0,9 
Sinincay 23 0,5 
Tarqui 1.097 23,8 
Turi 63 1,4 
Victoria del Portete  1.052 22,8 
Yanuncay 3 0,1 
Checa  42 0,9 
Chiquintad 177 3,8 
Cumbe 278 6,0 
ElValle 107 2,3 
Hermano Miguel 2 0,0 
Llacao 3 0,1 
Molleturo  114 2,5 
Total  4.616 100 
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3.2.3. Variables en estudio.  
3.2.3.1. Tamaño de UPAs.  
Para el estudio de esta variable se clasifico las UPAs de acuerdo a lo 
establecido por el INEC 2001 (Último Censo Agropecuario) y Garzón y 
Suquitana, (2016), “Análisis de los sistemas productivos bovinos del 
cantón Cuenca’’. 
La clasificación se basó en el número de animales del hato                      
independiente de su raza, edad y sexo: 
- Pequeña: < 5 animales /UPA 
- Mediana: 5-30 animales UPA 
- Grande: > 30 animales/UPA  
3.2.3.2. Ubicación. 
En esta variable se consideró como base el mapa del cantón Cuenca 
dividido en parroquias y en base a georreferenciación (GPS) se ubicaron 
los lugares.  
3.2.3.3. Tipo de ordeño. 
 
Los datos obtenidos fueron tomados de las encuestas realizadas a los 
ganaderos, de los registros de producción o de la constatación visual de 
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Para el estudio de esta variable se empleó como base los siguientes 
sistemas de ordeño (Anexo 2). 
Ordeño manual: realizado en potrero o en establo (establo – potrero) 
Ordeño mecánico: realizado en potero o en establo (establo – potrero) 
 Número de ordeños. 
Se consiguió la información por medio de encuestas en la visita a los 
ganaderos en el campo (Anexo2). 
- Un ordeño /día 
- Dos ordeños/día 
 Actividades de ordeño (manejo). 
Se tomó en consideración las siguientes actividades que se realizaban 
en el ordeño (Anexo 3). 
- Lavado de ubres previo al ordeño.  
- Secado de la ubre después de la actividad del lavado.  
- Despunte eliminación de los primeros chorros de leche. 
- Presellado utilización de una solución desinfectante antes del 
      ordeño 
- Sellado utilización de una solución desinfectante después del 
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3.2.3.4. Volumen de producción.  
El total de producción diaria de la granja se obtuvo de los registros de 
las UPAs y de la información proporcionada por el ganadero. Para el 
ordenamiento de esta variable se tomó como referencia el trabajo de 
Garzón y Suquitana, (2016) (Anexo4). 
Ganaderías con: 
- Baja producción: < 18 litros/ hato. 
- Mediana producción: entre 18 y 420 litros/hato. 
- Alta producción: > 420 litros/hato  
3.2.3.5. Variable Mastitis Subclínica: 
Se determinó por el número de casos positivos al test de CMT, 
expresado en porcentaje, se entiende por vaca positiva, cuando 
presenta al menos un cuarto afectado.  
 Los datos se procesaron de acuerdo a las siguiente fórmula 
epidemiológica Gómez et al., (2014).  
- “Prevalencia en vacas (P) = (N. de vacas positivas/N. total de 
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 Grado de Mastitis Subclínica. 
Antes de tomar la muestra, se procedió al lavado de ubre, utilizando 
un recipiente con agua por animal. 
Posteriormente se realizó la prueba de CMT para lo cual se eliminó 
los primeros chorros de leche (despunte), debido a que reduce los 
agentes contaminantes del canal del pezón y de esta forma se evita 
los falsos positivos, luego se depositó 2 ml de leche de cada cuarto, 
en cada pocillo de la paleta de CMT, y a su vez se agregó un volumen 
similar (2ml) del reactivo California Mastitis Test. 
Se homogenizó la muestra con movimientos circulares por un tiempo 
aproximado de 10 a 20 segundos e inmediatamente se interpretó los 
resultados de acuerdo al grado de gelificación, y los datos fueron 
registrados en la hoja de campo (Anexo 4).  
Para la interpretación de los resultados se tomó como referencia la 
clasificación de (Santivañez et al., 2013), es importante indicar que 
estos autores consideran las trazas como negativo. 
 
- Negativo (sin formación de gel) 
- Leve + (gel mucoso) 
- Moderado ++ (formación de gel denso y fluculento) 
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4. Análisis estadístico 
La sistematización de la información se realizó a través del Programa Microsoft Excel 
y para el procesamiento de datos se utilizó el programa estadístico (SPSS®), versión 
22. 
El resumen de la información se expresó en tablas de contingencia para relacionar la 
prevalencia de mastitis subclínica entre las variables del estudio; además, de las tablas 
de frecuencia general y segmentada para cada uno los factores considerados. Se 
realizó la prueba de Chi cuadrado a un nivel de significación del 95%. Se generaron 
proporciones poblacionales con el 95% de confianza considerando la prevalencia 
general con respecto a cada uno de los factores. 
La tabla de contingencia se utilizó para relacionar la prevalencia de mastitis subclínica 
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El estudio de prevalencia de mastitis subclínica bovina, en las parroquias rurales del 
cantón Cuenca de la provincia del Azuay, por la prueba de California Mastitis Test 
(CMT) se realizó en 18.464 muestras de leche obtenidas de cuartos individuales que 
corresponde a 4.616 vacas en producción de 826 hatos. 
Tabla 6. Prevalencia de mastitis subclínica por vaca y cuartos en bovinos lecheros del 
cantón Cuenca. 




Positivo 36,1 0,7 34,7 37,5 
Negativo 63,9 0,7 62,5 65,3 
Cuartos 
Positivo 17,6 0,3 17,1 18,2 
Negativo 82,4 0,3 81,8 82,9 
                    EE= error estándar; IC: Intervalo de Confianza al 95%,  
                    Valores expresados en porcentajes  
 
La tabla 6, indica una prevalencia total de la mastitis subclínica por vaca 36,1 %. Y se 
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Tabla 7. Relación de prevalencia de mastitis subclínica con el tamaño de las 
ganaderías. 
 
 Pequeña Mediana Grande P 
Positivo 45,5 61,6 96,6 
0,00 
Negativo  54,5 38,4 3,4 
                                                      Valores expresados en porcentajes  
 
El análisis muestra diferencia significativa (P<0,05) en ganaderías grandes con un 
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Tabla 8. Prevalencia de mastitis subclínica bovina en las parroquias rurales del cantón 
Cuenca. 
  
Parroquias Positivo Negativo 
Baños 42,7 57,3 
Monay 66,7 33,3 
Nulti 28,6 71,4 
0 cordero 44,6 55,4 
Paccha 36,5 63,5 
Quingeo 41,9 58,1 
Ricaurte 65,2 34,8 
San Joaquin 31,1 68,9 
Santa Ana 57,0 43,0 
Sayausi 52,1 47,9 
Sidcay 55,6 44,4 
Chaucha 39,0 61,0 
Sinincay 52,2 47,8 
Tarqui 26,0 74,0 




Yanuncay 33,3 66,7 
Checa 59,5 40,5 
Chiquintad 51,4 48,6 
Cumbe 38,5 61,5 
El valle 43,9 56,1 
Hermano Miguel 50,0 50,0 
Llacao 33,3 66,7 
Molleturo 36,8 63,2 
Total 36,1 63,9 
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De acuerdo a la tabla 15 la parroquia con mayor prevalencia es Monay con un 66,7% 
























Emerita Adelaida Alvarez Pogyo 








Tabla 9. Relación de prevalencia de mastitis subclínica y sistemas de ordeño. 
 
 Mecánico Manual P 
Positivo 94,6 57,5 
0,00 
Negativo 5,4 42,5 
                                              Valorados en porcentajes  
                                                                                        
Existe diferencia significativa (P<0,05), con una prevalencia de 94,6% en el sistema de 
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Tabla 10. Relación de prevalencia de mastitis subclínica con el número de ordeños. 
 
 Uno ordeño Dos ordeños P 
Positivo 53,4 78,3 
0,00 
Negativo 46,6 21,7 
                                  Valorados en porcentajes  
 
Se encontró diferencia significativa estadística (P<0,05) en vacas que son ordeñadas 
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Tabla 11. Relación de prevalencia de mastitis subclínica con las diferentes actividades 
de ordeño/vaca. 
 Prevalencia 
 Si  No P 
Lavado 64,9 35,1 0,17 
Secado 36,0 64,0 0,45 
Despunte  22,9 77,1 0,33 
Sellado 32,3 67,7 0,53 
Presellado 16,3 83,7 0,60 
                                                     Valorados en porcentajes 
 
 Al relacionar las actividades de ordeño con la prevalencia de mastitis subclínica se 
encontró que estos factores no intervienen sobre la prevalencia de la mastitis 
subclínica (P>0,05) Anexo 8. 
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Tabla 12. Relación de prevalencia de mastitis subclínica con producción/ hato/día. 
 Baja Media Alta P 
Positivo 45,8 79,1 100 
0,00 
Negativo 54,2 20,9 0,0 
                                                              Valorados en porcentaje  
                                                                                      
Al relacionar la prevalencia de mastitis subclínica con la producción hato/día, se 
determinó que existe diferencia significativa (P< 0,05), lo cual indica que ganaderías 
con alta producción (>420 litros/hato) presentan mayor prevalencia de mastitis 
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Prevalencia de mastitis subclínica por vaca. 
En el presente estudio se determinó un 36,1% de MSC por vaca, valor inferior a lo 
establecido por Pezantes y Rosario, (2016) en la región oriental de la provincia del 
Azuay (40,7%), así como, lo determinado por Coronel y Espinosa (2017) en la  región 
occidental de la provincia del Azuay, quienes reportaron  una prevalencia de mastitis 
subclínica del 42,1%. Existen otros trabajos realizados a nivel de la región Sierra 
(Cayambe), como el de Fonseca, (2015) quien obtuvo un 39,4%. Sin embargo, 
Colango, (2013), estableció una prevalencia del 64% en el mismo cantón (Cayambe). 
Se considera que el menor porcentaje de prevalencia encontrado en el área de estudio 
puede ser el resultado del mejoramiento en el manejo de las ganaderías, fruto de las 
capacitaciones que han recibido las mismas en los últimos años. 
Prevalencia de mastitis subclínica en el total de cuartos. 
Del total de cuartos analizados se determinó una prevalencia de 17,6%, cuyo valor es 
inferior a lo establecido  por Pezantes y Rosario, (2016) y Coronel y Espinoza, (2017) 
quienes enunciaron una prevalencia de 20,9 y 21,2% respectivamente. Mientras que 
Fonseca, (2015) encontró una prevalencia de 22% y Colango, (2013) en el cantón 
Cayambe determino una prevalencia de 34%.  
El porcentaje inferior de MSC por cuarto determinado en el presente estudio, se 
considera resultado del manejo y capacitación que han mejorado en las distintas 
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 Relación tamaño de la ganadería y prevalencia MSC. 
Las UPAs grandes (>30 animales), presentaron mayor prevalencia con un 96,9% de 
mastitis subclínica parecido a lo expuesto por Pezantes y Rosario, (2016) con un 
95,7% desarrollado en la región oriental. Coronel y Espinoza, (2017) con un 94.5% en 
la región occidental y Garzón & Suquitana, (2016) en la provincia del Azuay, quienes 
encontraron que la mastitis es frecuente en un 80% en UPAs grandes. 
Prevalencia de Mastitis Subclínica por parroquias del cantón Cuenca de la 
provincia del Azuay  
El estudio determinó que la parroquia Monay presento la mayor prevalencia de MSC 
66,7%. La alta prevalencia de MSC es consecuencia al número de muestras tomadas 
en la parroquia (3) de las cuales 2 son positivas y 1 negativa.  
Relación sistema de ordeño y prevalencia MSC 
Se encontró que las vacas ordeñas bajo sistema mecánico tenían un 94,6% de MSC.  
Valor similar a lo encontrado por Rosario y Pezantes (2016) con un porcentaje de 94,7. 
Sin embargo, Coronel y Espinosa (2017) establecieron un 100% de MSC. 
Esto podría deberse a la falta de medidas de higiene y manejo de los equipos de 
ordeño, coincidiendo  con Manjarres et al., (2012) Centro Este – México, quienes 
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riesgo para el incremento de infecciones intraglandulares por S. aureus y otros agentes 
patógenos de importancia en la mastitis. Al igual que Ruiz, (2011) y Benavidez, (2011) 
Cundinamarca – Colombia, también comparten esta opinión, al decir que las 
condiciones inadecuadas de higiene de las máquinas de ordeño no son lo 
suficientemente aptas para garantizar un buen ordeño. 
Serrano, (2014) menciona que el 6% de infecciones en la ubre es asignada a la 
máquina de ordeño lo que estaría relacionada con los principales mecanismos 
causantes de la enfermedad tales como; alto desafío bacteriano en la punta del pezón, 
extensas fluctuaciones irregulares de vacío, deslizamientos de pezoneras, impactos 
de aire en la punta del pezón y pulsación inefectiva. Por su parte Farias et al., (2005) 
Zulia – Venezuela, reportó un incremento de la prevalencia causado por el diseño de 
la máquina de ordeño debido a que no le permite adaptarse a las características 
anatómicas de la ubre y del pezón. 
Relación número de ordeños y prevalencia MSC. 
Se observó que en las vacas que recibían dos ordeños/día presentaban mayor 
prevalencia con un 78,3% MSC. Rosario y Pezantes, (2016) Azuay – Ecuador, quienes 
encontraron un porcentaje de 83,3%, estas autoras manifestaron que las ganaderías 
de alta y mediana producción realizan dos ordeños, y ganaderías que ejecutan un 
ordeño poseen vacas de baja producción, razon por la cual a mayor numero de 
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Relación actividades de ordeño y prevalencia de MSC. 
Se estableció que las prácticas durante el ordeño no inciden sobre la prevalencia de 
MSC. (P>0,05). Los datos difieren con los establecidos por Coronel y Espinosa quienes 
encontraron significancia estadística P<0,05 en la actividad de despunte y el uso del 
sellador; con un porcentaje de 93,8% y 90,7% respectivamente.  
Bonifaz y Requelme, (2011) indicaron que el 70 % de los cantones de la costa (Chone, 
Calceta, El Empalme y Colimes) no implementaron el despunte, debido a que  los 
productores utilizan a los terneros para lactar durante el pre-ordeño con la finalidad de 
que estimulen a la producción de leche.  
Las ganaderías de la zona en estudio si bien realizan prácticas pre y pos ordeño, 
muchas de estas son inadecuadas o mal realizadas, un ejemplo es el lavado de ubre 
para lo cual el ganadero utiliza un recipiente con agua para todas las vacas en ordeño 
generando una contaminación de animal a animal debido a que se reutiliza la misma 
agua durante el proceso. 
Relación producción total del Hato y MSC. 
En el presente estudio se encontró una mayor prevalencia en ganaderías de alta 
producción con un 100%,resultado similar a Pezantes & Rosario, (2016) Azuay – 
Ecuador, quienes revelaron que hatos de alta producción presentaron una mayor 
prevalencia de mastitis subclínica (100%). Dato que concuerda con Mekonnen, (2012) 
Mekelle - y Rodríguez, (2006) Sabana – Bogotá quienes expresaron que hatos que 
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enfermedad. Ramírez et al., (2011) Antioquia – Colombia, quienes mencionan que la 
presencia de mastitis subclínica en las ganaderías está relacionada a una alta 
producción de leche. 
Por lo tanto, estaría entrelazado que las vacas de alta producción con doble ordeño 
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 La prevalencia de mastitis subclínica por el método de california mastitis test 
(CMT) analizados por parroquias en el cantón Cuenca tiene un 36,1% 
evidenciando un problema de importancia sanitaria para los productores de la 
región lo que genera pérdidas económicas por la disminución en la producción, 
contaminación en los sitios de acopio, y descarte del ganado.  
 Los factores como UPAs grandes, hatos de alta producción, tipo de ordeño 
mecánico, número de ordeños, se identificaron como los de mayor riesgo para 
la presencia de mastitis subclínica. 
 La leche proveniente de vacas con mastitis subclínica se convierte en un 
problema de salud pública ya que puede ser precursora de enfermedades 
gastrointestinales por lo que es indispensable que se promuevan programas de 
buenas prácticas de ordeño que reducirían las pérdidas económicas y 
contribuirían a la prevención de enfermedades en la población.   
  Leche de mala calidad procedente de vacas con mastitis subclínica no permite 
la producción de derivados de calidad, por lo que las plantas procesadoras y los 
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Anexo 1. Datos generales. 
Fecha:  Nombre de la finca: Telf.: 
Cantón: Parroquia: Sector: 
Propietario:  Entrevistado: 
Ubicación GPS Latitud: Longitud: Altitud:  
 
Anexo 2. Tipo de ordeño y número de ordeños. 
Tipo de ordeño 
Número de ordeños 
Manual Mecánico 
Potrero Establo Potrero Establo 1 2 
            
 
Anexo 3. ¿Realiza las siguientes actividades de manejo e higiene durante el ordeño? 
Actividades de ordeño SI NO 
Lavado de ubres y pezones   
Secado con material desechable   
Despunte   
Presellado (yodo + agua)   
Uso de selladores (yodo+ 
glicerina) 
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Anexo 4. Registro CMT 
 
Nombre del propietario: 
  
Nombre de la hacienda: 
Parroquia: Sector: Fecha: 
N° arete/nombre Vol. de 
pro/hato  
Edad CC: AD AI PI PD 
        
        
        
 
Interpretación: -  Negativo   + Leve     ++ Moderado +++ Abundante 
AD: Anterior derecho; AI: Anterior Izquierdo; PI: Posterior izquierdo; PD: Posterior derecho. 





Anexo 5. Prueba de Chi cuadrado de la prevalencia de mastitis subclínica con el 
tamaño de las ganaderías. 
Pruebas de chi-cuadrado 
 Valor gl 
Significación asintótica 
(bilateral) 
Chi-cuadrado de Pearson 88,426a 2 ,000 
Razón de verosimilitud 109,248 2 ,000 
Asociación lineal por lineal 81,309 1 ,000 
N de casos válidos 826   
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Anexo 6. Prueba de Chi cuadrado de prevalencia de mastitis subclínica y sistemas 
de ordeño. 
 
Pruebas de chi-cuadrado 
 
 Valor gl Significación asintótica 
(bilateral) 
Chi-cuadrado de Pearson 47,509a 1 ,000 
Razón de verosimilitud 60,199 1 ,000 
Asociación lineal por lineal 47,452 1 ,000 
N de casos válidos 826   
a. 0 casillas (,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento mínimo esperado                       
es 35,31. 
 
Anexo 7. Prueba de Chi cuadrado de prevalencia de mastitis subclínica con el 
número de ordeños. 
Pruebas de chi-cuadrado 
 Valor gl 
Significación asintótica 
(bilateral) 
Chi-cuadrado de Pearson 47,748a 1 ,000 
Razón de verosimilitud 50,144 1 ,000 
Asociación lineal por lineal 47,690 1 ,000 
N de casos válidos 826   
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Anexo 8. Prueba de Chi cuadrado de prevalencia de mastitis subclínica con las 
diferentes actividades de ordeño/vaca. 
- Lavado  
Pruebas de chi-cuadrado 
 
 Valor gl 
Significación asintótica 
(bilateral) 
Chi-cuadrado de Pearson 1,849a 1 ,174 
Razón de verosimilitud 1,853 1 ,173 
Asociación lineal por lineal 1,848 1 ,174 
N de casos válidos 4616   












Chi-cuadrado de Pearson ,564a 1 ,453 
Razón de verosimilitud ,563 1 ,453 
Asociación lineal por lineal ,564 1 ,453 
N de casos válidos 4616   
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- Despunte  
Pruebas de chi-cuadrado 
 
 Valor gl 
Significación asintótica 
(bilateral) 
Chi-cuadrado de Pearson 4,548a 1 ,033 
Razón de verosimilitud 4,512 1 ,034 
Asociación lineal por lineal 4,547 1 ,033 
N de casos válidos 4616   
a. 0 casillas (,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento mínimo esperado es 353,55. 
 
- Presellado 
Pruebas de chi-cuadrado 
 Valor  gl 
Significación asintótica 
(bilateral) 
Chi-cuadrado de Pearson ,273a 1 ,601 
Razón de verosimilitud ,274 1 ,601 
Asociación lineal por lineal ,273 1 ,601 
N de casos válidos 4616   
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- Sellado  
Pruebas de chi-cuadrado 
 Valor  gl 
Significación 
asintótica (bilateral) 
Chi-cuadrado de Pearson ,383a 1 ,536 
Razón de verosimilitud ,383 1 ,536 
Asociación lineal por lineal ,383 1 ,536 
N de casos válidos 4616   
a. 0 casillas (,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento mínimo esperado es       
547,48. 
 
Anexo 9. Prueba de Chi cuadrado de la prevalencia de mastitis subclínica con 
producción/hato/día. 
Pruebas de chi-cuadrado  
 Valor gl 
Significación 
asintótica (bilateral) 
Chi-cuadrado de Pearson 104,569a 2 0,000 
Razón de verosimilitud 113,226 2 0,000 
Asociación lineal por lineal 103,542 1 0,000 
N de casos válidos 826   
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Anexo 10. Fotos de trabajo en el campo. 
       Materiales de campo                                                    Obtener información 
 
                                                        
                                                                                                                                  
Practicas higiénicas antes del ordeño 
           Lavado                                                                             Secado                   
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    Recolecta de la muestra                                        Aplicación del reactivo CMT 
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   Homogenizar la muestra                                        Interpretación de resultados  
                                            
       
 
Finalización del trabajo en el campo  
 
